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Die folgenden Angaben si rid den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Beleuchtungsvorrichtung mit lichtemittierenden Dioden (LED), Beleuchtungsverfahren und Verfahren zur 
Bildaufzeichnung mit derartiger LED-Beleuchtungsvorrichtung 

Beleuchtungsvorrichtung 1 mit lichtemittierenden Di- 
oden (LED) mit einem LED-Tragerelernent 10, auf dem 
eine Vielzahl von Leuchtpixeln 11, 11" angeordnet sind, 
die Licht emittieren. Die Leuchtpixel 11' umfassen jeweils 
eine Mehrzahl von LEDs, die unterschiedliche, zur addlti- 
ven Farbmischung des Lichtsder Leuchtpixel 11'geeigne- 
te Emissionswellenlangen aufweisen. Dem LED-Trager- 
element 10 ist eine Ansteuervorrichtung 5 zugeardnet, 
mit der sich dem additiv farbgemischten Licht jedes ein- 
zelnen Leuchtpixels 11" ein Farbtemperatur- und ein In- 
tensita*sparameter vorgeben lassen, Die Ansteuervor- 
richtung 5 ordnet den Farbtemperatur- und Intensitatspa- 
rametern elektrische LED-Strdme zu und steuert die LEDs 
der Leuchtpixel 1V mit den zugeordneten LED-Stromen 
an. Ftegelungsmittel 2 messen die Farbtemperatur und In- 
tensitatdes emittierten Lichts mindestens eines Leuchtpi- 
xels 11',vergleichen die gemessenen mit den vorgegebe- 
nen Farbtemperatur- und Intensitatsparametern des 
Leuchtpixels 11' und regeln bei Abweichungen der ge- 
messenen von den vorgegebenen Farbtemperatur- und 
Intensitatsparametern die Ansteuervorrichtung 5 so, dafi 
das emittierte Licht des Leuchtpixels 11' die vorgegebe- 
nen Farbtemperautr- und Intensitatsparameter aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beLriffl eine Beleuchlungsvorrich- 
tung mit iichlemirtierenden Diodcn (LED) nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 5 
[0002] Im Vergleich zu einer Lichlquelle, bci der das Licht 
durch einen gliihenden Korper bcispielsweise cine diinne 
Drahtwcndcl crzcugl wird, ha\ eine LED eine Reihe von 
Vorteilcn, wie einen bcsscren Wirkungsgrad, gcringere Ab- 
warmeleisiung, habere rnecbanischer Slabililat und langerc 10 
Lebensdauer. Zu Beginn der technologischcn Entwicklung 
wiescn LEDs allerdings vergleichswcisc geringc Lichllei- 
stungcn auf. Insbcsonderc die EnLwicklung leistungsstarker 
LEDs im kurzwciligcn sichtbaren Spektralbereich des Lich- 
tes erwies sieh als prohlematisch. Dahcr war die Erzeugung ts 
vergleiebsweise leistungsslarken WciBlichles durch additive 
Farbmischung des Lichlcs mindcsLcns dreier LEDs, die eine 
rote, eine grunc und cine blaue Emissions wcllcnlange auf- 
wcisen bzw. durch ein geniigend breites sichlbares LED™ 
Emissionsspcktrutn einer cinzelnen LED nicht moglich. 20 
Aus diesen Griinden kamen LEDs fur Beleuchlungszwecke, 
bei denen WeiBlieht benotlgt wird, langc Zeit niehl z.um Ein- 
satz. 

[0003] Inzwischen isl. es mdglicb, LEDs mit Emissions- 
wellenlangen in alien Bereichen des sichlbareu Lichlspek- 25 
trunis mitLichtleistungen hcrzuslellen, die den Anforderun- 
gen einer Vielzahl konvendoncllcr Gliihwendel-Beleuch- 
tungseinricbtungen gerecht werden. Der Einsatz eines LED- 
Beleuchtungseinrichiungen ist daher oftmals nur noch eine 
Preisfrage. 30 
[0004] Die WO 99/31560 offenbarl eine groBe ZahL von 
Vorriehtungcn und Verfahrcn, bci denen jeweiLs LEDs als 
Lichtqucllen zum Einsatz kommen. LED-Beleuchtungsvor- 
riehtungen sind zum Beispiel in der WO 97/48134, 
WO 98/40665 und der WO 99/30537 offenbarl, Insbeson- 35 
derc in der WO 98/40665 und der WO 99/30537 werden 
Vorrichtungen beschrieben, bei denen das Licht durch eine 
Vielzahl auf einein fiachigen Tragcr angeordncter LED- 
Lcuchtpixel erzcugt wird. Jcder Leuehtpixcl umfaBt drei 
LEDs: cine LED mit. einer Emissionswellenlangen im roten, 40 
eine im griinen und eine im blauen Spektralbereich. Durch 
die steuerbare additive Farbmischung des roten, griinen und 
blauen LED-Lichts kann die LED-Beleuchtungsvorrichtung 
Licht jeder gewtinschten Farhl.emperal.ur abslrahlen. 
[0005] Durch Degencradon des LED-Materials, insbeson- 45 
dere der liehtcniittierenden Schichten, andem sieh jedoch 
mit der Zcit Intensitat und Wellenlangc des etiiilticrt.cn 
LED-Lichtes. Dies fuhrL Uotz konstanl gehaltenen LED- 
Slrdmen dazu, daB das Licht der LED-Beleuchlungseinrieh- 
tung ebenfalls veranderte Intensitat und Farbtemperattir auf- 50 
weisl. Die bckannten LED-Bclcuehtungsvorrichtungen wci- 
sen den Nachteil auf, daB eine derartige Anderung von Far- 
bemperalur und InLensitiiL des Lichtes der LED-Beleuch- 
tungsvorrichtung hingenommen warden muB. Gerade in 
professioncllen Anwendtingsbereichen ist aber die VerlaB- 55 
lichkeit, daB die Beleuchtungsvorrichtung Licht. der ge- 
wtinschten Farbtemperatur und rntensital abstralilt von ent- 
seheidender Bedeutung. 

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, 
eine Beleuchtungsvorrichtung mit lichtemitticrenden Di- 60 
oden (LED) bereilzuslellen, die Licht einer Vielzahl vorge- 
gebener Farbtemperatur- und Intensitatsparameter abslrah- 
len kann, wobei die Farbtcniperalur- und Intensitatsparame- 
ter des abgestrahlten Liehtes mit hober VerlaSHchkeit wah- 
rend der gesamten Lebensdauer der Vorrichtung den vorge- 65 
gebenen Farbtemperatur- und Inlensilalsparamelern ent- 
sprechen sollen. 

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgeiiiaB durch eine 
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Vorrichtung mil den Merkmalcn des Anspruchs 1 gelost. 
[0008] Danach weist die Beteuchtungsvorrichtung ein 
LED-Tragerelcment auf, das sowohl. als plane als auch als 
gekriimmte Flache ausgeforml werden kann. Auf dem LED- 
Tragerelement sind eine Vielzahl lichiemitiicrenricr Leujhl- 
pixe] bcispielsweise marrixarlig angeordnet. Diese Leuchl- 
pixel umfassen jewcils cine Mchrzahl LEDs mit Emissions- 
wcllciilangitri, die mr addilivcn Farbmischung des vom 
Leuehtpixcl cmitlierlen Lichtes geeignet sind, Urn saiiillicbe 
Farbton© des sichtharen Lichlspeklrurns darstcllen zu kon- 
nen, ist die Kombination dreier LEDs mil ErnissionswcIIen- 
langen im roten, iin griinen und im blauen Bereich des sicht- 
haren Lichlspektrums notwendig. 

[0009] Fur ein farbechtes Erschcinen beleuchtcicr Gegen- 
Slande isl es jedoch weiterhin notwendig, dafci die spektralen 
Emissiousbandbreiten der rot, griin und blau cmirtierenden 
LED den gesamten sichtbarcn Spektralbereich abdecken. 
Besteht cine spektrale Liicke zwisehen den Emissionsband- 
breilen zwcier LEDs, so kann zwar ein Farbton, der in dieser 
spektralen Liicke liegt, durch die entsprechende Mischung 
roten, griinen und blauen Lichts gencriert werden; bei der 
Beleuehtung eines Gegcnstandes, der eben diesen FarbLon 
aufweist, koinmtcs allerdings hiusicbllich des vom Ciegcn- 
stand reflcklierlcn Lichlcs /wangslanfig zu Farbfchlern. 
Dieser EffekL liegi darin begriindet, da/3 der beleuchtete Ge- 
gensland Fur das Licht der verschiedenen Wellenlangen un- 
tcrscbiedliche Peilexionskoeffizienten aufweist, so daB sieh 
in Reflexion durch das vcriinderte Mischungsverha'llnis der 
unlerschiedlichen Lichtanteilc ein verfalscbter Farbton rc- 
sultiert. Um diesen Effckt zu kompensieren, kann beispiels- 
weisc in jedem Leuehtpixcl zusatzlieh zu den LEDs mit 
Emissionswellenlangcn im roten, griinen und blauen Spek- 
tralbereich cine breilbandig emittierende WciBlicht-LED 
eirigesel/,l werden. 

[0010] Weilerhin weist die Beleuchtungsvorrichtung eine 
Anstcuervorrichtung auf, mil dot sieh fur das additiv tarbge- 
niischte Licht jedes cinzelnen Leuchtpixels ein Farhtempe- 
raturparameter und ein Inlensilalsparameler vorgeben las- 
sen. Die Ansteuervorrichtung ordnet diesen vorgegebenen 
Paramclcm entsprechende LED-Strome zu und stcueri die 
LEDs der Leuchtpixel mil den zugeordnetcn LED-Stromen 

[0011] Die Beleuchtungsvorrichtung umfaBt Rcgelungs- 
rnillel, die die Farblcmperal.ur und Inlensitiil des Lichtes 
mindcslens eines Leuchtpixels messen, die gemessenen 
Farbtemperatur- und Intensitatsparameter mit den entspre- 
chend vorgegebenen Paramctern vergleichen und bei Ab- 
weichungen der gemessenen Parameter von den vorgegebe- 
nen Paramelern die Anstcuervorrichtung derart rcgeln, daB 
die gemessenen Parameter mit. den vorgegebenen Parame- 
lern ti herein stimmen. 

[0012] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsfonii umfassen 
die Rcgelungsmittel eine Halbleitersensorcinhcit, die zur 
Messung der jeweiligcn roten griinen und blauen Spektral- 
anteile des Lichtes der Leuchtpixel geeignet ist. Aus dent 
Verhallnis und dem Betrag der jeweiligcn spektralen MeB- 
werte lasscn sieh Farbtemperatur- und Intensitatsparamclcr 
des abgestrahlten Lichtes bestimmen. Die der Halbleitersen- 
soreinheit zugeordnete Vergleichs- und Regelcinheit. ver- 
gleicht die gemessenen mil den vorgegebenen Farbtempera- 
lur- und Inlensiiatsparaiiictern. Weichcn die Parameter von- 
einander ab, so vcranlaflt die Vergleichs- und Regeleinheit, 
daB die Ansteuervorrichtung des LRD-Tragerelement.es die 
LED-Strome derart nachregelt, daB keine Unterschiede 
melir zwisehen gemessenen und vorgegebenen Farbtempe- 
ratur- und HelligkeitsparamcLcm besteben. 
[0013] Es isl weilerhin von Vorteil, die Regelungsmiltel 
raumlich vom LED-Triigerelemenl zu beabslanden, damil 
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beispielsweise die Abwiirme des LED- Tragerel ententes 
nicht zu eincr Verfalschung der MeBwerte der Halbleitersen- 
soreinheiL fiibren. Bei einer derartigen Bcabstandung mnB 
das Licht des Leuchtpixels der entfernt angeordneten Halb- 
leilersensorcinbeil /.ugcfuhrt werden. Dies crfolgl geeigne- 
lerweite ink ITilfe cincs T.ichl letters, hcispiclswcisc in Form 
ciner opLischcn Cilas- odcr KunstslotTFascr odcr eines inte- 
gricrt oplischen LicliLwcUenlcilers. 

[0014] Einerseits is! es moglich, den Lichtleiter an einen 
einzelnen Ixuebtpixel zu koppeln, der dann als Referenz- 
lichtquelle benutzl wird, andererseits isr eine Messung des 
emit iicrl.cn Lichles jecles ein/.elnen Leuchtpixels wun- 
schenswert, Zu diesem Zweck ist es von vorteilhaft, den 
Licbileiler in einer solchcn "Ring- bzw. Schleifenform am 
LED-Tragerelement anzuordnen, daB Anteile des cmitlicr- 
len Lichles jedes einzelnen Leuchtpixels in den Lichtleiier 
einkoppeln konnen, 

[0015] Tnsbesondere bei Vcrwendung einer Glas- bzw. 
Plastikfaser als Lichtleiter kann die Laser im Bereich des 
LED-Triigerelementes so gcforml und angeordnel werden, 
daB LichL, das aus Richtung der Lcnchtpixel einfallt, in den 
Lichtleiter einkoppeln kann, wahrend beispielsweise 
Frerad- und Umgebungsticbt, das aus anderen Richtungcn 
kommend auf den LicluleiLer triffl, nur zu ei nem sehr gerin- 
gen Teil in den Lichtleiter einkoppell 
10016] Zur akliven Steuerung der Farbtemperatur- und ln- 
[ensitaisparameler jedes einzelnen Leuchtpixels ist es not- 
wendig, aus dem Gemisch des Lichtcs aller LeuchLpixel je- 
weils das Licht einzelner Leuehtpixel zu extrabieren. Dies 
gesebiehl am einfacbsLen, inderu man die Lichlsignale der 
Leuehtpixel im Zeittnultiplex auswenet. Dazu sleuen man 
die einzelnen LEDs der Lcnchtpixel geeigneterweise mil 
LED-Stromen an, die im MHz-Bereicb gctaktct. sind. Kalku- 
liert man beispieLsweise pro Leuehtpixel zur akliv geregel- 
ten Erzengnng einer Anzahl von Lichlpulsen, die ein ausrei- 
chendes Detektorsignal liefern, ein Zeitfenster von 10 us, so 
konnen innerhalb von 1 ms 1 00 Leuehtpixel hintereinander 
akiiv geregelt angesteuen werden. Daraus rcsulticrt cine Bc- 
leuchtungsfrequenz von 1 kHz, so daB storende Scbwe- 
bnngscffekte beispielsweise bei der Aufnalimc einer be- 
leucbteLen Szene init einer Laufbildkamcra erst, bei enlspre- 
chend hohen Laufbildfrequenzen auftreten konnen. 
[0017] Zum Zweck der einfachen Handhabbarkeit ist es 
von Vorteil, das LFD-Tra'gerelemenl und in cincui Sehein- 
werfergehause anzuordnen. 

[0018] Weiterhin kann dein Scheinwerfergehause eine Be- 
obachtungskamera zur Abbildung eincr mit dem Schcinwer- 
fer beleuchteten Szene zugeordnet sein. Die Beobaehtungs- 
kamera ist enlweder innerhalb oder auBerhalb des Sehein- 
werfergehauses angeordnel und fest mit dein Scheinwerfer- 
gehause verbunden. 

[0019] Es ist von Vorteil, als Beobaehtungskamera eine 
Halhlciter-Kamera (CCD, CMOS) einzusetzen. Diese kann 
sehr klein ausgebildet sein, was dessen platzsparende An- 
ordnung innerhalb des Schcinwcrfcrgebauses ermoglicht. 
[0020] In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die An- 
steuerungsvorricht.ung ein Bedienungstcmtinal mit einem 
Bildschirm auf. Dieser Bildschirm erlaubt eine bequeme 
Benutzerfuhrung der Beleuchtungsvorrichtung und kann 
dariiber hinaus das nuttcls der Beobaehtungskamera aufgc- 
zeichnctc Bild der beleuchteten Szene darstellen. 
[0021] Mit Hilfe der auf dem LED-Tragcreiement ange- 
ordneien Leuehtpixel ist es bei alien Ausftihrungsfornien 
der Beleuchtungsvorrichtung moglich, mit Hilfe der An- 
steuervorrichtnng beliebige zweidiniensionale Farbver- 
laufs- und Intensitarsprofilc des von der Bcleuchtungsvor- 
riehl.ung emittierten Lichles auf einfaehe Weise nachzubil- 
den. Dazu miissen die LEDs der Leuehtpixel jeweils mit den 



entspreehenden Stromen ange.steuerl werden, Im Vergleieh 
dazu is l bei An wendung eines kon ven tionellen Gluhlanipen - 
Scheinwerfers lur jedes Farbvcrlaufs- und Inlensilalsproril 
ein individuelles Fillet-element not.wendig. Bei einem Ein- 
5 saiz der Beleuehtungsvorrichtnng sind derariige Filterele- 
menle iiberfliissig. 

[0022] Bei eincr Beleuchtungsvorrichtung mit Beobach- 
Lungskamera bcslchi zusiitzlich die Mogliehkeit, die Be- 
leuchtung einer LSzene aktiv zu kontrollieren nnd zu steuern, 

to Dazu lafii sich die zu beleuchtende Szene ini'Jels der Beob- 
achLungskamera auf dem Bildschirm der Ansteuerungsvor- 
richtung darsteilen, Der Nutzer legt dann anhand dieses Bil- 
des die gewiinschten Bclcuchlungsbedingungcn der zu bc- 
lenchtenden Szene rest. 

15 [0023] Daraufhin ermitlelt die Anslcuervorriehtung das 
zugehorige Farbverlaufs- nnd Intensitatsprofil und steuert 
die LHDs Jus LED-Triigcrclcmcnles mil den entspreehen- 
den Stromen an. Das Bild der beleuchteten Szene wird an- 
schlieBend mit der Beobaehtungskamera aufgezeichnet, die 

20 Ansieucrungsvorrichlnng wertel es aus nnd vcrgleicht es mit 
den vom Nutzer gewiinschten Bclcuchtungsbedingungen. 
TreLcn dabci beispielsweise aus Griinden besonderer Refle- 
xionseigensehartcn der beleuchteten Szene Abweichungen 
auf, so regelt die Ansieuerungsvorrichtung die LED-Strome 

25 nach, bis die vom Nutzer gewiinschten Belcuchlungsbedin- 
gungen eingestelll sind, 

[0024] Ein weiteres voneilhaftes Arbeitsverfahren besleht 
in der Nutzung der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
richtung bei der Aufzeiehnung von Bildcm eines bewegten 

30 Korpers mit einer Kamera. Die Beleuchtungsvorrichtung 
stellt dabei Beleuchtungslieht fiir den Korper zur Verfu- 
gung, der sieh vor einem Himergrund bewegt, der relativ zur 
Kamera runt. Wahrend oder zwischen der Aufzeiehnung der 
einzelnen Bilder des bewegten Korpers mil der Kamera 

35 wird die Farbtemperatur des Beleuchtungslichtes veranden. 
Dabei ist die Anderung der Farbtemperatur des Beleuch- 
tungslichtes als Funklion der Zeit vorgebbar, Dadurch ist in 
jedem Bild des bewegten Korpers die Information tibcr die 
bereits abgelaufene Bewegungszeil anhand der Farbe co- 

40 diert, in der der bewegte Korper abgebildet. ist, 

[0025] Je mehr Farbtemperatnren das Beleuchtungslieht 
wahrend der Aufnahme eines einzelnen Bildes aufweist, de- 
sto farbloser, d. h, gran bzw. weiB, erscheinl der Hinter- 
grund, vor dem sich der bewegle Korper in den verschiede- 

45 nen Farbteinpcraturen an nnterschiedliehen Bildpositionen 
deutlieh abzeichnet. 

[0026] Urn dicsen Effekt zu optimicren, ist es notwendig, 
daB das Belcncblungslieht wahrend der Aufzeiehnungszeit 
zwischen einem Startzeitpunkt und einem Endzeitpunkt 

so samtliche sichtbaren Spektralfarben aufweist. Es ist vorteil- 
haft, die Farbtemperatur des Beleuchtungslichtes wahrend 
der Aufzeiehnungszeit selirittweise oder kontinuicrlieh vom 
violet.len zum rot.cn Bereich des Spektrums hin zu veran- 
dern, weil auf diese Weise die Bewegungszeil durch die be- 

55 kannte Farbfolge des WeiBlichtspektrurns codierl ist. Die 
umgekehrte Richtung, vom roten zum violettcn Spektralbe- 
reich, stelll aus dem genannten Grundebenfalls eine vorteil- 
hal'ie Moglichkeit zur Anderung der FarbLemperatur des Be- 
leuchtungslichtes dar. 

60 [0027] Wird die Farbtemperatur zwischen der Aufnahme 
einzelner Bilder verandert, so isl eine nachtriigliche Uberla- 
gerung der Einzelbilder notwendig, urn den gleichen Dar- 
stellungseffekt zu erhalten. Fiir eine sole he Bild-Nachbear- 
beitung ist es vorteilhaft, wenn die verwendete Kamera digi- 

65 rale Bildsignale liefert, so daB die nachtragliche Uberlage- 
rung mit Hilfe eines Computers mit enLspreehcnder Soft- 
ware durchgefiihrt werden kann. 

[0028] Die Zeitau Hosting bei der Darstcllung der Bewe- 
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gung des Korpers ergibl sich aus dcm QuoLienicn dcr Auf- 
zeichnungszeit durch die Zabl dcr moglichcn Farbtempera- 
turen dcs BcleucbLungslichtcs. Die Zeilauflosung laBl sieh 
jedoch noch erheblich steigern, indem die Beleuchlung des 
Korpers mil. einer zeiLlich definierten Abfolge samLlieher er- 5 
zeugbarer Farbtemperaturen in periodischen Abslanden 
wicdcrbolt wird. Dadureh liegt die theorclisch. crreicbbarc 
Zeilauflosung in der Zeilkouslanle, die die Bcleuchlungs- 
vorrichtung benotigl, zwischen zwei Farbtemperaturen um- 
Zuscballen. Den begrenzenden Fakfor wird in dcr Praxis al- 10 
lerdings die minimale Bildaufnahmczeit darstellen, die die 
Kamcra benotigl, urn den mil Licbt der jeweiligen Farbtem- 
peratur beleuehteten Korper "farbecht" abbiiden zu konnen. 
[0029] Bei einer gleichformigen Bewegnng des Korpers 
isl es vortcilbafi, die Farbtemperatur proportiona] mit der 15 
Bewegungs/.eii. zu andem. 

[0030] Werden Bildcr einer raunilicb und zeitlicb peri- 
odischen Korperhcwegung nil einer Pcri<xli/.ilaLwii T anf- 
genommen, so ist. es von Vorteil, wenn die Aufzeichnungs- 
zeit der halben Periodizitatszeit T/2 entspricht, um die Uber- 20 
lagcrung dcr Hin- und Riickbewegung dcs Korpers bei dcr 
Darstellung zu vcrmeiden. Insbesonderc bei sehr kleinen Pe- 
riodizitatszeiten T beleucbtet man den Korper geeigneler- 
wcisc wahrend einer Vielzahl hintereinandcr crfolgcndcr 
Hin- oder Riiekbewegungen der Dauer T/2 mil Lichl identi- 25 
scher Farbcodierung. Auf diesc Wcisc wird die Bevvegung 
des Korpers in einer Art. Stroboskopbctricb der Beleuch- 
tungsvomchlung abgebildel. 

[0031] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Beleuclvtungs- 
vorriehtung werden anhand der nachfolgcnden Figurcn be- 30 
schrieben. Es zeigen: 

[00321 Fig. 1 eine schcmatischc Darstellung derBcleuch- 
lungsvorrichlung; 

[0033] Fig. 2 cine crsle nioglicbe Ausfiihrungsform der 
Vorrichlung aus Fig. 1 ; 35 
[0034] Fig. 3 eine weitere mogliche Ausfiihrungsform der 
Beleucbtungsvorrichtung und 

[0035] Fig. 4 einen Langsschnitt durcb einen mogliche 
Ausfuhningsform cines Schcinwerfers der Beleuchtungs- 
vorrichtung. *) 
[0036] In Fig. 1 ist die erfindungsgetnafic Beleuehtungs- 
vorrichtung 1 scheniatiscb dargcstcllt. Das LED-Tragerelc~ 
menl 10 isl. als plane oder gekriirnmlc IT ache ausgebildet 
und weist auf seiner Oberflache eine Vielzahl von l.euchlpi- 
xeln 11 auf. Diese Leuchtpixel 11 sind in dichtem Abstand 45 
angeordnct und bilden cine auf dem LED-Tragerelcmcnl 10 
cine Lcuch Iff ache aus. Das ilachigc LED-Tragcrelemcnt. 10 
kann beliebige geomelrische Formen aufweisen, Kunde 
bzw. rechleckige Leuchtflachen lasscn sich am einfachsl.cn 
auf entsprechend runden bzw. rcchteckigen LED-Tragerele- so 
menlen lOrcalisieren. 

[0037] Jedcr Leuchlpixel 11 unifaBl mindestens drei 
LEDs. Die erste LED weist eine rote, die zweile eine grune 
und die dritte cine blauc Emissionswelienlange auf, wobei 
die Emissionswcllcnlangcn zur additiven Farbmischung 55 
samtlicher Farbtemperaturen des sichtbaren Lichtes geeig- 
net sind und die Emisslonsbandbreiien der drei LEDs den 
gesamten sichtbaren Spektralbereich abdecken. Wenn sich 
spektrale Lucken zwischen den Emissionsbandbreiten der 
drei USDs ergeben, ist die Verwendung einer zusaT/licben 60 
weiBen LED notwendig, deren breites Biiiissionsspcklrum 
die LOcke zwischen den farbigen LEDs schLieBt. 
[0038] Die LHDs der Lenchtpixel werden miltcls einer 
Ansteuerungsvorrichtung 5 mit. elektrischein Strom ver- 
sorgt. Der LED-Betrieb crfolgt mil Sirotnpulsen, so daB 65 
durch eine Modulation dcr Pulswcitc die Intensitat dcs cmit- 
tierlen LED-Lichtes beeinfluBl werden kann. Auf diese 
Weise Lassen sich die Mischungsverhaltnisse der drei Farb- 
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anteile des additiv gemischtcn LED-Licht.es und sonrj die 
resuhierende r ; arblempcratur jedes einzclncn Leuchipixels 
11 ansteucrn. Vorgegebenen Paramelern fiir Farbtemperatur 
und fntensital dcr Leuchfpixcl ordnel die Ansleuerungsvor- 
richtung 5 die entsprechenden LED-Strome zu und steuert 
die LEDs mil den zugcordncicn Slromcn an. 
[0039] Die Rcgelungsmittel 2 messen Farbtemperal.ur und 
lniensiliil des cmitiicrtcn Lichles mindcslciis eines Lcuclu- 
pixels 11' des LED-Tragerclemenlcs 10, vcrgleichen die ge- 
messenen Parameter mit den durch die Ansleucrvorricbtung 
5 vorgegebenen Paramelern fur Farbtemperatur und Intensi- 
tat und veranlassen die Ansteuerungsvorrichtung 5, die 
LED-SLrarne naehznrcgcln, bis die gemesscnen Parameter 
den vorgegebenen Parametern entspreehen. 
[0040] Fig. 2 zeigl. eine mogliche Ausliibrungsforni dcr 
schematisch in Fig. 1 dargestellten Beleuchtungsvorrich- 
Lnng 1. Ein Halbleilersensoreinheil 20 niiBl die Farblenipe- 
rat.ur und Inlensita'i des Liehies mindeslens eines Leuchtpi- 
xels 11' dcs UiD-Tragerelements 10, das miltels eines 
Lichlleilers 25 vom LED-Tragerelement. 10 znr Halbleiter- 
sensoreinheil 20 gefuhrt wird. Als Lichtleiter25 konnen so- 
wohl oplische Glas- als auch Plastikfasern benutzt werden. 
Vorteilhafl Ist auch der Einsalz eines int.egricrt. optischen 
Lichtleitcr-Detektorsystcms. Dabei handeit es sich um ein 
Bauelement, bei dem Lichlleiler und Deleklor auf einem gc- 
meinsamen Subslral in Ffalbleiier-Dunnsehichtlechnologie 
hergestellt werden. Durch die Verwendung eines solchen 
Bauteiles entfallt die aufwendige optiscbe Kopplung eines 
separalen Lichlleilers an die Halbleilersensoreinheil. bei der 
Montage dcr Bclcuchtungsvorrichtung 1. 
[0041] Es ist vort.eiLhaft, wenn die Halbleitersensoreinheit 
20 drei Einzeldetektoren aufweist, von denen der ersle das 
Signal des roten, der zweite das Signal des grunen und der 
drille das Signal des blauen LED-Licbles Lichles erzeugl. 
Diese MeBvorriehtung laBt sich auf einfache Weise durch 
den Einsatz entspreehendcr TransmissionsfilLer vor den je- 
weiligen Einzeldetektoren realisieren. 
[0042] Die Vergleiehs- und Rcgclcinhcit 21 vcrglcicht die 
vom Halbleilersensoreinheil 20 gemessenen Farblcmpera- 
tur- und Inlensitatsparameter mit den durch die Ansteue- 
rungsvorrichtung 5 vorgegebenen Farblemperatur- und In- 
tensitatsparametern. Bei einem Abweichen vcranlaBt die 
Vergleiehs- und Kegeleinheit 21 die Ansteuervorrichlung 5, 
die LED-Slromc nachzuregeln, bis die gemessenen Pararne- 
ler mil den vorgegebenen iibereinslimmen. 
[0043] Mit den durch die Leuchtpixel 11 auf dem LED- 
Tragerelement 10 ausgebildeten Leuchtflachen ist es mog- 
lich, beliebige Farbverlaufs- und Inlensitatsprofile zu reali- 
sieren. Als Intensitatsprofil kann zum Beispiel das GauB- 
ffimiige Profil eines konventionellen Gliihlampenschein- 
werfcrs simulierl. werden. 

[0044] Durch die HalbleiterscnsorcinheiL 20 und die Ver- 
gleiehs- und Regeleinhcit. 21 wird dabei gcwahrleistet, daB 
die Farbtemperatur- und lnleusilatsparameter des abge- 
slrahltcn Lichtes der Leuchtpixel 11' mit hoher Vcrla'Blich- 
keit wahrend der gesainlen tjcbensdauer der Beleuch lungs- 
vorrichtung 1 den mitderAnsieuerungsvorrichlung 5 vorge- 
gebenen Farbleiiiperatur- und Intensitalsparamelern enl- 

[0045] Die in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsfonn derBe- 
leuchlungsvorrichlung 1 cnlspricht weitgehend der in Fig. 2 
dargestellten Vorrichtung. Fur gleiche Bauelemenle werden 
dahergleiche Bezugszeichen verwendei. 
[0046] Das LED-TragcrelemenL 10 ist in einem Sehein- 
wcrfergehause 12 angeordnel. Dem Scheinwcrfcrgehause 
ist eine Beobachtungskaniera 27 zugeordnet. Die Bcobach- 
lungskamera 27 ist mit der Ansteuerungsvorrichtung 5 ver- 
bunden und bildet eine mit der Beleuchlungseinrichlung zu 
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beleuehtende Szene auf dem Bildschirm 52 der AnsLeue- 
rungsvorrichLung 5 ab. AuBerdem weisL die Anslcuerungs- 
vorrichtung 5 Eingabemittel 51, beispielsweise eine Com- 
pul.erl.astat.ur mit ciner Maus auf. Dadurch wird eine be- 
queme Bcdienung der Beleuchtungsanlage 1 durch einen 5 
Nutzerennoglicht. 

[0047] Damit das Scheinwerfergehause 12 leiehl zu hand- 
haben ist, bielet es sidi an, die Beobudiiungskiiir.ery 27 al.s 
Miniatur-CCD-Kamera auszulegen, so daB sie problenilos 
iin Innercn des Scheinwerfergehauses 1.2 befestigt werden 10 
kann. 

[0048] Die dargestellte Ausftihrungsform der Beleuch- 
tungsvomchiung 1 bictei die Mftgticbkeii, d.-ilS cin Bcnutzcr 
mit Hilfe der auf dem Bildschirm 52 abgebildeten zu be- 
leuehtenden Szene uber die Bingabemillel 51 gcwunschte 15 
Beleuchtungsbedingungen der Szene vorgibL. Die Ansteue- 
rungsvorrichlung 5 ermutell daraufhin die entsprecbenden 
LED-Strome und steueri. die Leuchlpixel 11 des LED-Tra- 
gerelemenles 10 enlsprecbend an. 

[0049] Die nun hcleuchiele Siene wird wiederum minds 10 
der Bcobachtungskamera 27 auf dem Bildschirm 52 darge- 
stelll, woraufhin die Ansteuerungsvorrichlung 5 durch eine 
gceignetcs Softwarcprogramm die Unlerschiede zwischen 
den vom Nutzcr gewunschten und den durch die Beobach- 
lungskamera 27 abgebildeien Beleuchtungsbedingungen 25 
aus werteL, Daraulliin kann entweder manuell durch den Nut- 
zer oder automatisch durch ein Softwareprogramm der An- 
steuerungsvorrichlung 5 die Stromansteucrung der Leucht- 
pixel 11 nachgeregell werden, bis die gewiinsebten Beleuch- 
tungsbedingungen erreiehl. sind. 30 
f 0050] Bei Verwendung eincr oplisebcn Eascr als Lichtlei- 
ter 25 isl es moglich, die Halblciterscnsoreinheit 20 und die 
Vergleichs- und Regeleinheit 21 mit in das Gehause der An- 
steuerungsvorrichLung 5 zu inlegrieren, Dadurch ergibt sich 
eine einzige kompakte Gerateeinheit, die lediglich tiber ein 35 
elektrisches Kabel und den Lichdeiler 25 mil dem Schein- 
werfergehause 12 verbunden werden muB. 
[0051] Weilerhin kann die Ansteuerungsvorrichlung 5 
Schnillslellen aufweisen, die eine Vemetzung und zenlrale 
Steuerung einer Vielzahl von Beleuchtungsvorrichlungen 1 40 
ermog licht. 

[0052] Fig. 4 zeigt eine vorteilhafte Anordnung von 
Lichtleiter 25 und LED-Tragerelement 10 in einem Schein- 
werfergehause 12. Dabei verliiufl der im Seheinwerferge- 
hiiuse 12 angeordnete Endabschnitl des Lichlleilers 25 in ei- 45 
nein im Scheinwerfergehause 12 kehlformig ansgebildelen 
Abschnitt 13 im wescntiichen parallel zum LED-Triigerele- 
ment 10. Die Offnung dieses kehlformig ausgebildeten Ab- 
schnit.tcs 13 zeigt dabei in Riehtung des LED-Tragerelemen- 
tes 10, so daB ein Anteil des Lichtes jedes Leuebtpixels 11 50 
auf den Lichtleiter trifli, aber kein slorendes Umgebungs- 
licht, das direkt in das Scheinwerfergehause 12 fallt, in den 
Lichtleiter 25 einkoppeln kann. 

[0053] Der im kehlformig ausgebildeten Abschnitt 13 an- 
geordnete Bereich des Lichtleitcrs 25 isl. derart aufgebaut, 55 
daB die lichtfuhrende Schichf 26 eine Grenzflache zur Lnfl 
innerhalb des Scheinwerfergehauses 12 aufweist, Dies laBl 
sich beispielsweise durch das Anschieifen einer Glasfaser 
langs ihrer Erslreckungsrichtung realisieren, Dadurch wird 
sichergeslelll, daB ein ausreichender Anteil des Lichts der 60 
Leuchlpixel 11 in den Lichtleiter 25 einkoppeli. und zur De- 
tektoreinheit 20 gelangt. 

Patentansprucbe 

65 

1. Bcleuchtungsvorrichtung mitlichtemitlicrcnden Di- 
oden (LED) mil 

einem LED-Tragerclemenr, auf dem eine Vielzahl von 
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Leuchtpixeln angeordnet sind, die Licht emitderen, 
wobei die Leuchlpixel jeweils eine Mehrzahl von 
LEDs umfassen, die unterschiedliche, zur additiven 
Farbmischung des Lichts der Leuchlpixel geeigneie 
Emissionswellenlangen aufweisen, und 
einer dem LED-Tragerelement zugeordneten Ansteu- 
crvorrichtung, mit der sich dem additiv farbgemischten 
Lichl jedes einzelnen Leuchtpixels ein Farblemperalur- 
und ein fntensitalsparameter vorgeben lassen, wobei 
die Ansreuervorrichtung den vorgegebenen Earbtem- 
peralur- and InlcnsiLalspararnelcra enlsprechcnde elek- 
Irische LED-Strome zuordnet und die LEDs der 
LeucbLpixcl mil den zugeordncLen LED-Slromen an- 
steuert, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuehlungsvor- 
richtung (1) Regelungsmittel (2) aufweist, die Farb- 
temperalur und IntcnsitaL des eniittierten Lichtes rnin- 
destens eines Leuchtpixels (11') des LED-Tragerele- 
mentes (10) messen, die gemessenen Earbtemperalur- 
und lntensitalsparameter mit. den vorgegebenen Farb- 
temperatur- und Intcnsitatsparameicm des Leuchtpi- 
xels (11') vergleichen und bei Abweichungen der ge- 
messenen Farbtempcralur- und/oder lntensitalsparame- 
ter von den vorgegebenen Earbtemperatur- und lnlensi- 
lalsparametern die Ansteuervorrichtung (5) derarl re- 
geln, daB das emiltierle Lichl des Leuchtpixels (11') die 
vorgegebenen Farblemperatur- und Intenskatsparame- 
ler aufweist. 

2. BeleLichtungsvorriehtnng nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die RegeLungsmitt.el (2) eine 
Hafbleilersensoreinheil (20) fiir das von den Lcuehtpj- 
xcln (11) emittierte Licht und eine der Halblcitersenso- 
reinheit (20) zugeordnete mikroprozessorgesteuerre 
Vergleichs- und Regeleinheit (21) nmfassen. 

3. Beleuchi.ungsvorricht.ung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem LED-Tragerelement (10) 
mindestens ein Lichtleiter (25) angeordnet ist, der 
emilLierles Lichl. mindestens eines Lenchtpixcls (11') 
zn der von dem LED-Tragerelement (10) beabslandet 
angeordnet.cn Halbleitersensoreinheit. (20) fiihrt 

4. Beleuchtnngsvorrichtnng nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichdeiler (25) schleifen- 
oder ringformig am LED-Tragerelement (10) angeord- 
net ist, so daB Anleile des emilherlen Lichi.es sanit.li- 
cher Leuchlpixel (11) in den Lichtleiter (25) cinkop- 
peln. 

5. Bcleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadnrcb 
gekennzeichnet, daB der Lichtleiter (25) als Glas- oder 
Plasiikfaser ausgebildet. ist und im Bereich des LED- 
Tragerelementes (10) derart geformt ist, daB lediglich 
Licht, das aus der Richlung der Lenchtpixe] (11) auf 
den Lichtleiter (25) irifft, in diesen einkoppelt. 

6. Beleuchlungsvorrichlung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ansteuervorrichtung (5) die einzelnen LEDs der 
Leuchlpixel (11) mit Strompulsen ansteuert, die im 
MHz-Bcrcich gclaktet sind. 

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
LED-Tragerelement (10) in einem Scheinwerferge- 
hause (12) angeordnet isl. 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Ahscbniu des I .ichile-iicrs (25) 
im Scheinwerfergehause (12) im wcsentlichen parallel 
zum LED-TragereLemcni (10) vcrlauft und daB dieser 
Abschnitt des Lichtleitcrs (25) so ausgebildet ist, daB 
LiefU der Leuchlpixel (11) in den Lichtleiter (25) ein- 
koppeln kann. 
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9. BeleuchtungsvorrichLung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB derAbschnittdes Lichdeiters (25) 
in cinem kchlformig ausgcformtcn Abschnill (13) des 
Sebeinwcrfergchauses (12) angeordnel ist. und daB die 
Offnungsrichtung des kehlformig ausgcformte Ab- 5 
schniLt (13) so auf das LED-Tragerelcmenl (10) hin 
ausgericbtet ist, daB kein direkl in das Scheinwcrferge- 
haiisc (12) eir.l'allendes Uingebung^iclu in den Liehl- 
lciter (25) einkoppeln kann. 

10. Beleuchlungsvorrichtung nach Anspruch 9, da- it) 
durch gekennzeichnet, daB dem Scheinwerfergehause 
(12) und der Anslcuervorrichiung (5) eine Beobach- 
Lungskaincra (27) zugeordnet ist, die eine mil der Be- 
leuchtungsvorrichLung (1) beleuchiete Szene ahbildet 
und daB die Beobachl.ungskamera (27) cnlweder inner- 15 
halb oder auBerhalb des Scheinwerfergehauses (12) 
Test niit dicscin verhunden ist. 

11. BeleuchtungsvorrichLung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beobachtungskainera 
(12) als CCD* oder CMOS-Kamera ausgebildet ist. 20 

12. BeLeuchtungsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspriicbe, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Ansleuerungsvorrichtung (5) einen Bildschirm (52) 
undDateneingabemitlel (51) aufweist. 

13. Beleuch lungs verfahren mil einer Beleuchtungs- 25 
vorrichtung naeh einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Farb- und Inlcn- 
siiatsparameler des von den einzelnen Leuchtpixeln 
(11) emittierten Eichtes derart angesteuert. werden, daG 
zweidimensionale Farbverlaufsprofile und/oder Inten- 30 
sitalsprofile dcs Lichtes konventioneller Gliihwendel- 
Scheinwerfer mittels der EeuchLpixc] (11) des LED- 
Tragerelemenres (10) naehgebildet werden. 

14. Verfahren zur Beleuchlung einer Szene mil einer 
Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12, gekenn- 35 
zeichnet durch die folgcndcn Arbeits schritLe; 

Darsiellung der durch dieBeobachtungskamera 

(27) abgcbildeten zu beleucbteuden Szcnc auf 
dem Bildschirm (52) der Ansleuerungsvorrich- 
tung (5), 40 

- Vorgabe gewiinschter Beleuchtungsbedingun- 
gen der zu beleuchtenden Szene durch Dateuein- 
gabemittel (51) der Ansleuerungsvorrichtung (5), 

- Eniiilllung und Ansleuerung eines den ge- 
wiinsehten Bclcuchlungsbedingungen entspre- 45 
cbendeu Farbverlanfs uud Iulcnsilaisprofils des 
vomLED-Tragerelemeni (10) abgestrahlten Lich- 
tes mittels der Ansleuerungsvorrichtung (5), 

- Darsiellung und Auswertung des mil dcrBeob- 
achtungskamera (27) aufgenommenen Bildes der 50 
belcuchlelen Szene mit Ililfe der Ansleuerungs- 
vorrichtung (5), 

• Durchfuhren einer Korrektur des zweidiinen- 
sionalen Farbverlaufs- und Intensilatsprofiles des 
voin LED-Tragerelemeut (10) ahgeslrahltcn Lich- 55 
tes mittels der Ansleuerungsvorrichtung (5) bis 
die beleuchtete Szeue die gewiinschtcu Bcleuch- 
tungsverhaltnisse aufweist. 

15. Verfahren zur Aufzeichnuug von Bildern einer Be- 
wegung mindestens eines Korpers vor eineiu Hinler- 60 
grund, mit 

einer Beleuchtungsvorriehtuug gemaB einem der An- 

spriiche 1 his 12 zur Bereitstel lung von Belcuehiungs- 

licht ftir die BeleuebLung des Korpers und 

einer Kamera, die die Bilder der Bewegung des Kor- 65 

pers vor dem Ilintergrund aufzeichnct, 

wobei die Kamera bei der Aufzeichuung der Bilder rc- 

lativ zum Hintergruud ruht, 



dadurch gekennzeichnet, daB wahrend odej' zwischen 
der Aufzeichnung der Bilder Farbtemperatur und/oder 
Inlcnsiliil des Beleuchtungslichtes der Beleuchtungs- 
vorrichlung (1) verandcrt wird, 

1 6. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Bewegung 
des Korpers wahrend einer Aufzeichnungszeil zwi- 
schen einem Anfangszeitpunkl und einem Endzeit- 
punkl aufgczcieiiriel wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bcleuchtungslichl zum Anfangszeitpunkl eine 
Anfangsfarblcmperatur im violeltcn Speklralbercich, 
zum Endzeitpunkl eine Endfarbtemperatur im roten 
Speklralbcrcich und wahrend der Aufzcichnungszeii 
eine Vielzahl von Farhtemperaturen zwischen dem ro- 
ten und violcilen Spekualhercich dcs Farbspektrums 
aufweist. 

17. Verfahren nacb Anspruch 15, wobei die Bewegung 
des Korpers wahrend einer Aufzeichnungszeit zwi- 
schen einem Anfangszeitpunkl und einem Endzek- 
punkt aufgezeichnet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Beleuchiungslicht zum Anfangszeitpunkl cine 
Anfangsfarbtemperatur im roten Spcklxalhercich, zum 
Endzeitpunkl cine Endfarbtemperatur im violetlen 
Speklralbereich und wahrend der Aufzeichnungszeit 
eine Vielzahl von Farblemperal.uren zwischen dem ro- 
ten und violcilen Speklralbereich des Farbspcklrunis 
aufweist. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Farbtemperatur des Beleuch- 
tungslichtes zwischen dem Anfangs- und dem Endzeil- 
punkl der Aufzeichnung der Bilder sehrittweise oder 
kontinuierlich von der AnfangsfarhtcmpcraLur zur 
Endfarhlcmperalur verandert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Farbtemperatur des Beleuchtungs- 
lichtes proportional mit der Aufzeichnungszeit veran- 
dert wird. 

20. Verfahren nach eiuem der Anspriiche 15 bis 19, 
wobei der Korper eine zeitlicb und raumlich peri- 
odische Bewegung tuit einer Periodizilatszeil T aus- 
fiihrt, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufzeich- 
nungszeit zwischen Anfangs- und Endzeitpunkl der 
halben Periodizitat.sze.it T/2 cntspricht. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichneL daB als Kamera eine Video-, 
CCD- oder CMOS-Kamera eingesetzt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnci, daB eine Vielzahl von Einzclbildcrn, die wah- 
rend der Aufzeichnungszeit aufgezeichnet wtirden, mil 
Mitteln der digitalen Bildverarheitung in einem einzi- 
gen Bild iiberlagert dargesiellt. werden. 
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